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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-2 Способен творчески использовать в профессиональной деятельности знания
фундаментальных и прикладных разделов дисциплин (модулей), определяющих
направленность программы магистратуры;  

ПК-1 Готов использовать полученные биологические знания и знания смежных наук,
нормативные документы по организации и проведению научно-исследовательских и
(или) производственно-технологических работ в профессиональной деятельности в
соответствии с профилем программы магистратуры  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - методические подходы для решения профессиональных задач биохимии, молекулярной биологии и
биоинформатики;  
- методические подходы к представлению профессиональной информации широкой аудитории для формирования у
населения основ научно-критического мышления в области биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики;  
- нормативные документы по организации и проведению научно-исследовательских и (или)
производственно-технологических работ в области биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики;  
- методы математической статистики и компьютерной биологии для анализа данных в области биохимии,
молекулярной биологии и биоинформатики;  
- современные методы биохимии, молекулярной биологии и биоинформа-тики
 Должен уметь:
 - определять оптимальные методические подходы для решения профессиональных задач биохимии, молекулярной
биологии и биоинформатики;  
- применять фундаментальные и прикладные естественнонаучные знания для постановки и решения стандартных и
инновационных задач геномики и протеомики с помощью стандартных методик и их модификаций;  
- представлять профессиональной информации широкой аудитории для формирования у населения основ
научно-критического мышления в области биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики;  
- использовать полученные биологические знания и знания смежных наук для организации и проведения
научно-исследовательских и (или) производственно-технологических работ в области биохимии, молекулярной
биологии и биоинформатики;  
- определять перечень релевантных и необходимых методов для проведения научно-исследовательских и (или)
произ-водственно-технологических работ в об-ласти биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики.
 Должен владеть:
 - методическими подходами для решения профессиональных задач биохимии, молекулярной биологии и
биоинформатики;  
- методами применения фундаментальных и прикладных естественно-научных знаний для решения задач геномики и
протеомики с помощью стандартных методик и их модификаций;  
- навыками представления профессиональной информации широкой аудитории для формирования у населения
основ научно-критического мышления в области биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики;  
- навыками проведения научно-исследовательских и (или) производственно-технологических работ в области
биохимии, молекулярной биологии и биоинформатики
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 -устно представить полученные результаты;  
-на основе целостного, системного научного мировоззрения формулировать научные идеи, предлагать пути и методы
реализации этих идей с привлечение философских и мировоззренческих знаний.  
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 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.05.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.04.01 "Биология (Биохимия, молекулярная биология и биоинформатика)" и относится к
дисциплинам по выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).
Контактная работа - 48 часа(ов), в том числе лекции - 10 часа(ов), практические занятия - 20 часа(ов), лабораторные
работы - 18 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 78 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 18 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 3 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Контроль клеточного
цикла:внеклеточные регуляторы. 3 2 0 4 0 4 0 15

2. Тема 2. Передача внеклеточных митогенных
сигналов в ядро. 3 2 0 4 0 0 0 15

3. Тема 3. Внутриклеточные регуляторы
клеточного цикла. 3 2 0 4 0 8 0 15

4.
Тема 4. Регуляция клеточного цикла в
стареющих и
неопластически-трансформированных
популяциях клеток.

3 2 0 4 0 6 0 15

5.
Тема 5. Нарушение регуляции клеточного цикла
и внутриклеточные факторы, сдерживающие
этот процесс.

3 2 0 4 0 0 0 18

 Итого  10 0 20 0 18 0 78

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Контроль клеточного цикла:внеклеточные регуляторы.
Лекция 1. Ч.1 Деление клетки и понятие о клеточном цикле.
Предмет изучения
История открытия митоза
Организация митоза
Специфические черты митоза
Представление о митотическом (клеточном ) цикле и его периодах.
Лекция - Ч.2. Регуляция клеточного цикла.
Принципы регулирования в живых системах
Понятие об экзогенных и эндогенных факторах регуляции
Факторы роста и их участие в регуляции клеточного цикла
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Факторы роста из тромбоцитов (PDGF)
Эпидермальный фактор роста (EGF)
Фактор роста фибробластов (FGF)
Инсулиноподобные факторы роста (IGF)
Трансформирующие факторы роста (TGF)
Интерликины и факторы, стимулирующие рост клеточных колоний (CSF)
Тема 2. Передача внеклеточных митогенных сигналов в ядро.
Лекция 2. Внеклеточные митогенные сигналы
Рецепторы факторов роста
Мембранные белки и вторичные посредники
МАР-киназы и каскад их фосфорилирования
Гены пролиферативного ответа. Протоонкогены. Онкогены.
Вопросы самоконтроля:
1.Эксперименты, доказывающие существование MPF (M phase promoting factor)
2.Биохимическая модель клеточного осциллятора. Основные участники
3.Роль MPF в митозе. Трансформации ядерной оболочки.
4.Точки контроля как феномен
5.Известные точки контроля и их компоненты
6.Получение условных мутаций для изучения различных элементов клеточного цикла.
7.Внеклеточные регуляторы клеточного цикла.
8.Пути стимуляции пролиферации
9.Стимуляция фактором роста
Особенности роста клеток в культуре. Предел Хейфлика, бессмертные культуры.
Апоптоз, роль в жизни организма, индукция апоптоза в клетке
Пути стимуляции выживания и апоптоза. Сигнальный путь TGF-β.
Туморсупрессоры и онкогены
Методы установления межбелковых взаимодействий
Методы получения мутаций клеточного цикла у дрозофилы.
Тема 3. Внутриклеточные регуляторы клеточного цикла.
Лекция 3. Экзогенные регуляторы клеточного цикла
Современные представления клеточном цикле и состоянии пролиферативного покоя
Универсальная модель размножения клеток
Изучение эндогенной регуляции размножения клеток методом клеточной гибридизации
Короткоживущие белки - репрессоры пролиферации клеток
Ингибиторы пролиферации, вырабатываемые покоящимися клетками в культуре
Гены gas, специфичные для состояния пролиферативного покоя, и продукты их активности
Взаимодействие эндогенных и экзогенных факторов в регуляции клеточного цикла.
Тема 4. Регуляция клеточного цикла в стареющих и неопластически-трансформированных популяциях
клеток.
Лекция 4. Особенности регуляции клеточного цикла специализированных, стареющих и малигнизированных клеток
Пролиферативный ответ клеток на действие митогенов в функционально-специализированных популяциях клеток
Представление о способности специализированных клеток углубляться в состояние покоя
Особенности пролиферации стареющих клеток
Программируемая клеточная гибель (апоптоз) стареющих клеток
Особенности клеточной пролиферации в опухолях и трансформированных культурах клеток.
Тема 5. Нарушение регуляции клеточного цикла и внутриклеточные факторы, сдерживающие этот
процесс.
Лекция 5.Внутриклеточные факторы, сдерживающие процес нарушения клеточного цикла
Измененя в передаче митогенного сигнала в ядро при неопластической трансформации
Экспрессия онкогенов притрансформации клеток
Нарушения в системе эндогенной регуляции размножения клеток при неопластической трансформации
Возможность коррекции нарушения в системе эндогенной трансформации при канцерогенезе
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Гены-супрессоры опухолей (антионкогены) и продукты их активации
Ингибиторы циклин-зависимых кина (CKIs)
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Биология клетки - http://humbio.ru/humbio/cytology/000e1082.htm
Биомолекулы -
https://biomolecula.ru/search/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%20%D0%B2%20%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%20%D0%B8%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%20%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8
Клетка-элементарная единица живого - https://biology.su/cytology/cell
Разделяй и властвуй: роль разделения фаз в жизни клетки -
https://biomolecula.ru/articles/razdeliai-i-vlastvui-rol-razdeleniia-faz-v-zhizni-kletki
12 методов в картинках: проточная цитофлуориметрия -
https://biomolecula.ru/articles/12-metodov-v-kartinkakh-protochnaia-tsitofluorimetriia
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции ушание и запись лекций - сложный вид вузовской аудиторной работы. Именно на лекции закладываются

основы знаний. На лекциях дается самое важное, основное в изучаемой дисциплине. Основные задачи,
стоящие перед лектором: помочь студентам понять основы и усвоить материал на самой лекции, дать
указания на то, что требует наибольшего внимания, учить правильному мышлению и создавать ясное
представление о методологии изучаемой науки. Лекции являются эффективным видом занятий для
формирования у студентов способности быстро воспринимать новые факты, идеи, обобщать их, а также
самостоятельно мыслить. Лектор излагает теоретический и практический материал, относящийся к
основному курсу. Из большого числа монографий, учебников, сборников лектор выбирает самое главное,
помогает усвоить логику рассуждений.
Важно помнить, что лекция ? это творческий процесс, в котором участвуют одновременно и лектор, и
студенты. Студенту следует научиться понимать и основную идею лекции, а также, следуя за лектором,
участвовать в усвоении новых мыслей.
Важно при слушании лекции ? учиться мыслить, понимать идеи, излагаемые лектором. Большую помощь
при этом может оказать конспект. Некоторые студенты полагают, что при наличии учебных пособий,
учебников нет необходимости вести конспект. Такие студенты нередко совершают ошибку, так как не
используют конспект как средство, позволяющее активизировать свою работу на лекции или полнее и
глубже усвоить ее содержание.
При конспектировании лекции важно опираться на следующие рекомендации:
обращайте внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и
процессов, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в ораторском искусстве.
Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной
литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех
или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения
теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. 
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Вид работ Методические рекомендации
практические

занятия
Обязательный компонент процесса обучения в высшей школе - практические занятия, предназначенные
для углубленного изучения той или иной дисциплины. Термин"практическое занятие"включает такие
виды занятий, как лабораторная работа, семинарское занятие, практикум. Аудиторные практические
занятия играют ведущую роль в формировании навыков и применении приобретенных знаний.
Практические занятия логически продолжают работу начатое на лекциях.
Если лекция закладывает основы научных знаний в обобщенной форме, то практические занятия имеют
целью расширить, уточнить эти знания, выработать профессиональные навыки. Практические занятия
развивают научное мышление и язык студентов, позволяют проверить их знания.
Семинарские занятия получили название от латинского seminarium, что в переводе означает"рассадник".
Их проводили в древнегреческих и римских школах как сочетание диспутов, сообщений учащихся,
комментариев и выводов
Главная цель семинарских занятий - содействие углубленному усвоению студентами наиболее сложных
вопросов учебного курса, побуждения студентов к коллективному творческому обсуждению, овладению
научными методами анализа явлений и проблем, активизации к самостоятельному изучению научной и
методической литературы, формированию навыков самообразования.
В процессе подготовки к семинару студенты самостоятельно изучают литературу (учебную, методическую,
научную), учатся критически оценивать различные источники знаний. Дидактическая ценность семинаров
заключается и в том, что из-за незначительного количества студентов (академическая) преподаватель
может плодотворно влиять на аудиторию как в образовательном, так и в воспитательном плане.
Под семинарским занятием понимают форму учебного занятия, при которой преподаватель организует
дискуссию по заранее определенным темам, к которым студенты готовят тезисы ответов или
индивидуально выполненные реферативные доклады. Такие семинары называют также
семинары-дискуссии.
Семинары-практикумы, посвященные обсуждению различных вариантов решения практических
ситуационных задач.
План семинара сообщают студентам заранее для осознания логики постепенного, последовательного
развития темы. Обязательно сообщают необходимые научные и методические источники по теме,
дополнительную литературу, с помощью которой можно углубить знания по теме. Целесообразно давать
индивидуальные творческие задания по теме семинарского занятия. На семинаре следует обсуждать
наиболее спорные проблемы. Учитывая развивающей цели обучения семинарские занятия прививают
самостоятельность мышления, умение аргументировать и отстаивать свое мнение, вести корректную
дискуссию.
Семинару присущи четыре основные функции:
1. Углубление, конкретизация, систематизация знаний, полученных на лекциях и во время
самостоятельной работы.
2. Развитие навыков самостоятельной работы.
3. Поощрение к научным исследованиям.
4. Контроль за качеством усвоения студентами материала.
При подготовке каждый студент должен начать с ознакомления с планом занятия, который отражает
содержание предложенной темы. Тщательное продумывание и изучение вопросов плана основывается на
проработке текущего материала лекции, а затем изучения обязательной и дополнительной литературы,
рекомендованную к данной теме. На основе индивидуальных предпочтений студенту необходимо
самостоятельно выбрать тему доклада или предложенную тему и по возможности подготовить по нему
презентацию.
Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в глоссарий, который
целесообразно вести с самого начала изучения курса.
Результат такой работы должен проявиться в способности студента свободно ответить на теоретические
вопросы семинара, участии в коллективном обсуждении вопросов по теме, правильном выполнении
практических заданий и контрольных работ.
Важно составить план-конспект своего выступления. Продумать примеры с целью обеспечения тесной
связи изучаемой теории с реальной жизнью. 
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Вид работ Методические рекомендации
лабораторные

работы
Целью методических указаний является:
- организация самостоятельной работы студентов на практических и лабораторных заняти-ях;
- закрепление и углубление теоретических знаний;
- приобретение навыков работы с литературными источниками.
Рекомендации к оформлению отчета по выполнению лабораторных и практических ра-бот:
Оформление отчетов по выполнению практических работ осуществляется в тетради для практических и
лабораторных работ:
_От предыдущей работы отступают 3-4 клетки и записывают дату проведения. В центре следующей строки
записывают номер практической работы. Далее, каждый раз с новой строки записывают тему и цель
работы.
_Рисунки должны иметь размер не меньше, чем 6×6 см и обозначения составных частей.
Рисунки должны располагаться на левой стороне тетрадного листа, подписи к рисункам ? под рисунком.
_Таблицы заполняются четко и аккуратно. Таблица должна занимать всю ширину тетрад-ной страницы.
_Схемы должны быть крупными и четкими, выполненными простым карандашом (допус-кается
использование цветных карандашей), содержать только главные, наиболее харак-терные особенности,
детали.
_Ответы на вопросы должны быть аргументированы и изложены своими словами.
_В конце каждой работы записывается вывод по итогам выполненной работы (вывод фор-мулируется
исходя из цели работы).Критерии оценки работ:
Наличие описания цели, задач выполняемой работы, хода работы и запись краткой форму-лировки вывода
по выполненной работе (удовлетворительно);
Наличие описания цели, задач выполняемой работы, хода работы и развернутая и доста-точно полная
формулировка вывода по выполненной работе (хорошо);
Наличие описания цели, задач выполняемой работы, хода работы, развернутая и достаточ-но полная
формулировка вывода по данной работе и выполнение дополнительного задания (отлично).
Для выполнения лабораторных работ учащемуся необходимо: прочитать теоретический материал;
внимательно прочитать задание к выполнению лабораторной работы; получить необходимое
оборудование, реактивы и самостоятельно выполнить работу с соблюдением правил техники безопасности.
При необходимости учащийся получает консультацию преподавателя.
Работа считается выполненной, если учащийся правильно выполнил все задания, освоил теоретический
материал по заданной теме, сформулировал выводы, оформил лабораторную работу в виде отчета и
защитил ее
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Главная задача самостоятельной работы студента - это формирование системных навыков, умений и
знаний о приоритетных достижениях биологических наук и их комплексного использования в области
медицины и фармакологии в форме семинаров, коллоквиумах и докладах.
Самостоятельная работа студентов включает подготовку к устному опросу. Для этого студент изучает
лекции преподавателя, основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из
Интернет-ресурсов.
Тема и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля содержатся в рабочей учебной
программе и доводятся до студентов заранее.
Эффективность подготовки студентов к устному опросу зависит от качества ознакомления с
рекомендованной литературой. Для подготовки к устному опросу или блиц-опросу студенту необходимо
ознакомиться с материалом, посвященным теме семинара, в учебнике или другой рекомендованной
литературе, записях с лекционного занятия, обратить внимание на усвоение основных понятий
дисциплины, выявить неясные вопросы и подобрать дополнительную литературу для их освещения,
составить тезисы выступления по отдельным проблемным аспектам.
В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 2 до 6 часов в
зависимости от сложности темы и особенностей организации студентом своей самостоятельной работы.
Своевременное и качественное выполнение самостоятельной работы базируется на соблюдении выше
названных рекомендаций и изучении рекомендованной литературы. Своевременное и качественное
выполнение самостоятельной работы базируется на соблюдении рекомендаций и изучении
рекомендованной литературы. Обучающийся может дополнить список использованной литературы
современными источниками, не представленными в списке рекомендованной литературы, и в дальнейшем
использовать собственные подготовленные учебные материалы при написании курсовых и дипломных
работ.
Таким образом, главная задача самостоятельной работы направлена на формирование системных навыков,
умений и знаний о приоритетных достижениях биологических наук и их комплексного использования в
области медицины и фармакологии. Работу с литературой разумнее начинать с разбора материала,
изложенного в лекциях. Для лучшего усвоения материала предпочтительнее после лекции затрачивать
20-30 минут на рассмотрение изложенного материала, отмечая места, вызывающие вопросы или
содержащие непонятный текст.
Вопросы, которые требуют дополнительного уточнения, можно разобрать, используя учебники или
обратившись к преподавателю. С целью углубления знаний по изучаемому вопросу требуется
использовать интернет. 

экзамен Изучение темы завершается экзаменом (в соответствии с учебным планом образовательной программы).
Экзамен как форма промежуточного контроля и организации обучения служит приемом проверки степени
усвоения учебного материала и лекционных занятий, качества усвоения студентом отдельных разделов
учебной программы, сформированных умений и навыков.
Экзамен проводится устно или письменно по решению преподавателя, в объеме учебной программы.
Подготовка обучающегося к зачету включает в себя три этапа:
1-самостоятельная работа в течение процесса обучения;2-непосредственная подготовка в дни,
предшествующие экзамену по темам курса; 3-подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах.
Экзамен в письменной форме проводится по билетам/тестам, охватывающим весь пройденный по данной
теме материал. На подготовку к ответу по вопросам билета/теста обучающемуся дается 30 минут с
момента получения им билета/теста.
Итоговый (дифференцированный) зачет по предмету, по которому экзамен не предусмотрен учебным
планом, является формой проверки знания студентами всего предмета в целом. На этом зачете
преподаватель имеет возможность и должен выяснить знания студентов по данному предмету, умение
пользоваться текущим знаниями, способность правильно сочетать теорию и практику при решении
производственных вопросов.
При проведении экзамена рекомендуется руководствоваться следующим: а)основой успешной подготовки
студентов к экзамену является систематическое изучение ими рекомендованной литературы и правильное
конспектирование всего изучаемого материала. б)перед экзаменом преподаватель знакомиться с
конспектами студента, чтобы составить общее впечатление об уровне самостоятельной работы студента и
его подготовленности к сдаче зачета. Если конспекты составлены не грамотно, или студент не
законспектировал результаты практических или домашних заданий, преподаватель все это учитывает при
решении вопроса о принятии экзамена (студент должен представить рабочую тетрадь на экзамене);
Дополнительные вопросы необходимы для того, чтобы определить, как студент ориентируется в
материале, насколько твердо усвоены им основные понятия, как он формулирует свои мысли без
предварительного обдумывания. Этот прием направлен на воспитание у студентов необходимого для
каждого магистранта качества / умения дать ответ на возникший вопрос немедленно, способность
ориентироваться в сложной обстановке, быстро оценивать фактические обстоятельства. Ответ на
дополнительный вопрос не влияет на оценку в такой степени, как ответы на основные вопросы. 
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 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.04.01
"Биология" и магистерской программе "Биохимия, молекулярная биология и биоинформатика".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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